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(57) Abstract: The invention relates to a power supply (SV) that comprises at least one thermoelectric converter (1) with an energy 
accumulator (2) mounted downstream thereof, and a low-power activation unit (3) for monitoring the charge condition of the energy 
accumulator (2) and for the charge-dependent switching of an output signal of the energy accumulator (2). The inventive power 
^ supply is especially suitable for click sensors, and the activation unit is designed as an extremely power-saving element, for example 
S"J by means of normally off FETs. 

(57) Zusammenfassung: Die Spannungsversorgung (SV) weist mindestens einen thcrmoelektrischen Wandler (I) mit nachgeschal- 
^ tetem Energiespeicher (2), und einer leistungsarmen Aktivierungseinheit (3) zur t)berwachung des Ladezustands des Energiespei- 

chers (2) und zur ladezustandsabhangigen Schaltung eines Ausgangssignals des Energiespeichers (2) auf. Insbesondere geeignet fur 
^ Knacksensoren, die Aktivierungseinheit ist extrem stromsparend ausgefuhrt, Z.B. mittels selbstsperrender FETs. 
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Thermisch antreibbare Spannungsversorgung 

Die Erfindung betrifft eine thermisch antreibbare Spannungs- 
versorgung sowie eine thermisch antreibbare Vorrichtung unter 
Verwendung der Spannungsversorgung 

In WO 98/363 95 A2 ist eine Anordnung zur Erzeugung kodierter 
Hochf requenzsignale beschrieben, bei der zur Spannungserzeu- 
gung ein Thermoelement -Paar ( "Thermopaar " ) oder ein pyro- 
elektrischer Wandler zur Umwandlung thermischer Prozess- 
energie in elektrische Energie verwendet wird. Diese elektri- 
sche Energie wird mittels eines Elements mit nichtlinearer 
Kennlinie in hochf requente Energie umgesetzt; ein. solches 
Element kann eine Funkenstrecke oder ein Halbleiterbauelement 
sein. Das hochf requente Signal wird sodann mittels einer Ko- 
dierungseinrichtung kodiert . Als Kodierungseinrichtung werden 
Wandler und Filter, z. B. OFW-Filter, beschrieben. Auch be- 
schrieben ist die Moglichkeit, die Anordnung abhangig von ei- 
nem Umgebungsparameter, z. B. der Umgebungstemperatur, aus- 
zuldsen. 

Bisher werden Thermopaare als nicht geeignet angesehen, eine 
elektronische Schaltung, z. B. eine Ablauf steuerung aus Halb- 
leiter-Bauelementen, zu betreiben, weil diese jeweils nur ei- 
ne kleine Spannung von bestenfalls ca. 0,5 mV/Grad abgeben. 
Urn auch bei einer geringen Temperaturdif f erenz AT eine Span- 
nung zu erreichen, die zum Betrieb einer elektronischen 
Schaltung geeignet ist, mussten somit bisher mehrere Hundert 
Thermopaare zu einem sogenannten Thermogenerator in Reihe ge- 
schaltet werden. Dies ist kostengunstig nur in einer Mikro- 
technologie wie z. B. der Dunnschichttechnik moglich;' durch 
die daraus result ierenden kleinen Abmessungen der Thermopaare 
ergibt sich jedoch ein hoher Innenwiderstand des Thermo- 
generators in der GroSenordnung von 1 MQ, so dass dieser bei 
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einer Spannung von 1 V hochsten seinen Strom von 1 \iA abgeben 
kann, was zum Betrieb einer elektronischen Schaltung bisher 
bei weitem zu wenig ist. 

Bisher wird aufgrund dieses Problems eine thermisch antreib- 
bare Spannungsversorgung nur bei relativ groSen nutzbaren 
Temperaturdif ferenzen oder durch den Einsatz von kost- 
spieligen Thermogeneratoren mit grofiem Querschnitt der Ther- 
moelemente bei gleichzeitig grofier Elementenzahl realisiert. 

Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine verein- 
fachte Moglichkeit zum thermoelektrischen Antrieb einer 
elektronischen Schaltung, insbesondere einer Ablauf schaltung, 
bereitzustellen. 

Diese Aufgabe wird mittels einer thermisch antreibbaren Span- 
nungsversorgung nach Anspruch 1 sowie einer Vorrichtung nach 
Anspruch 7 gelost. 

Die thermisch antreibbare Spannungsversorgung weist minde- 
stens einen thermoelektrischen Wandler, z. B. ein Thermopaar- 
system oder einen pyroelektrischen Wandler auf . Dem Wandler 
ist ein Energiespeicher nachgeschaltet , z. B. ein Kondensator 
oder Akkumulator. Mittels einer extrem leistungsarmen Akti- 
vierungseinheit wird der Ladezustand des Energiespeichers 
uberwacht und ladezustandsabhangig ein Ausgangssignal des 
Energiespeichers geschaltet, z. B. eine Verbindung mit einer 
elektronischen Schaltung an- oder ausgeschaltet . Beispiels- 
weise kann das Aktivierungselement bei Erreichen einer 
Schwe 11 spannung einen (separaten oder integrierten) Span- 
nungswandler und einen Verbraucher zuschalten (Spannungsuber- 
wachung) . Der optionale Spannungs wandler steuert das Aus- 
gangssignal der Spannungsversorgung so, dass ein jeweiliger 
Verbraucher betreibbar ist; z. B. kann der Spannungswandler 
das Ausgangssignal innerhalb eines zum Betrieb einer elektro- 
nischen Schaltung, z. B. einer elektronischen Ablaufsteue- 
rung, benotigten Spannungsbereichs halten. 
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Dabei wird davon ausgegangen, dass die elektronische Schal- 
tung oder ein anderer Verbraucher nicht permanent betrieben 
werden muss, also variabel zuschaltbar ist, so dass die schon 
bei einer kleinen Temperaturdif f erenz AT vom Wandler erzeugte 
kleine Strommenge zum Auf laden des Energiespeichers, verwen- 
det wird. Dazu wird bevorzugt ein Wandler eingesetzt, der ei- 
ne hohe Spannung liefert, z. B. in der GroSenordnung von 1 V. 

Der thermoelektrische Wandler bzw. Thermogenerator besteht 
bevorzugt aus einer Reihenschaltung von Thermopaaren oder ei- 
nem pyroelektrischen Element. Der thermoelektrische Wandler 
ist vorzugsweise in Mikrotechnologie, z. B. in Dunnschicht- 
technologie, gefertigt, weil sich so eine grofie Zahl von 
Wandlern kostengunstig herstellen lasst . 

Der Energiespeicher ist bevorzugt ein Kondensator mit extrem 
geringem Leckstrom, der weit unter 1 |oA, einem typischen Wert 
der erzeugten Strome, liegen muss. Bevorzugt wird ein Ener- 
giespeicher mit einem Leckstrom < 0,1 |iA. Bevorzugt wird ein 
Kondensator mit einem Kunststoff, z. B. Polypropylen oder Po- 
lystyrol, als Dielektrikum oder ein Oxiddielektrikum. Der 
Kondensator ist gunstigerweise langfristig sehr hochohmig 
auf gebaut . 

Das Aktivierungselement ist bevorzugt eine elektronische 
Schaltung, welche selbstsperrende Feldef f ekttransistoren als 
Schaltelemente aufweist, insbesondere falls diese nach einem 
Ruckkopplungsprinzip miteinander geschaltet sind, z. B. zum 
Erreichen einer bestimmten Schaltcharakteristik. Dabei ist 
das Aktivierungselement gunstigerweise so auf gebaut, dass es 
bereits bei einem Versorgungsstrom von weit unter 1 ^A, ins- 
besondere bei einem Versorgungsstrom < 0,25 ^iA, arbeitet. Das 
Aktivierungselement kann mit diskreten und/oder integrierten 
Bauelementen realisiert sein. Gunstig ist es auch, falls das 
Aktivierungselement einen Spannungs wandler zur Steuerung, z. 
B. zum Konstanthalten, der Ausgangs spannung aufweist. 
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Das Aktivierungselement kann aber auch in anderen Formen rea- 
lisiert sein, z. B. mittels eines oder mehrerer elektro- 
statischer Miniaturschaltern, sofern die geforderte geringe 
Stromaufnahme erfullt wird. 

Anwendungsbei spiel e des Spannungsgenerators sind: 

- Spannungsversorgung von Tempera tursensoren zur Heizko- 
stenverteilung; 

- Spannungsversorgung von Sensoren im Haushalt, insbeson- 
dere in Kochgeschirren, Herden, Kuhlschranken und anderen 
Haushaltgeraten; 

- Spannungsversorgung von Sensoren in der Verkehrstechnik, 
z . B. im Kf z; 

- Spannungsversorgung von Sensoren in der Produktion und 
Lagerung . 

Diese Liste ist selbstverstandlich nicht vollstandig, viel- 
mehr ist der Spannungsgenerator auch auf anderen Anwendungs- 
gebiete einsetzbar. 

Als Sensoren kommen z. B. Vorrichtungen in Frage, die ihre 
Messwerte uber Funk, z. B. Knacksensoren, oder per Draht, z. 
B. mittels PLC ("Power Line Communication") absetzen. 

Der Verbraucher ist gunstigerweise in ULP-Bauweise ausgefuhrt 
mit einem Energieverbrauch unter 500 mWs pro Arbeitszyklus, 
bevorzugt mit einem Energieverbrauch unter 300 mWs pro Ar- 
beitszyklus . 

In den folgenden Ausfuhrungsbeispielen wird der Spannungs- 
generator schematisch naher dargestellt. 

Figur 1 zeigt skizzenhaft in zwei Teilfiguren den Aufbau ei- 
her thermisch antreibbaren Vorrichtung unter Verwen- 
dung des Spannungsgenerators; 
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Figur 2 zeigt ein Schaltbild einer Aktivierungseinheit . 

Figur la zeigt eine thermisch antreibbare Vorrichtung K mit 
einer thermisch antreibbaren Spannungsversorgung SV und einem 
Verbraucher 5 . Die Spannungsversorgung SV beinhaltet einen 
thermoelektrischen Wandler 1, einen an dessen Ausgang ange- 
schlossenen Energiespeicher 2 und ein Aktivierungselement 3 
mit integriertem Spannungswandler 4 . 

In diesem Ausf uhrungsbeispiel ist der thermoelektrische Wand- 
ler 1 als Satz von in Dunnschichttechnologie ausgefuhrten 
Thermopaaren 10 ausgef uhrt . Der Energiespeicher 2 ist ein 
hochohmig aufgebauter Kondensator mit einem Oxid-Dielektrikum 
20. Das Aktivierungselement 3 ist mit Hilfe von Feldeffekt- 
transistoren 3 0 realisiert, wobei ein Riickkopplungsprinzip 
zum Erreichen der gewunschten Schaltcharakteristik eingesetzt 
wird. In das Aktivierungselement 3 integriert ist ein Span- 
nungswandler 4 in Form eines Schaltwandlers . Der Verbraucher 
5 ist in ULP- ("Ultra Low Power") Technik "ausgef iihrt und um- 
fasst hier eine elektronische Ablauf steuerung mit Identifi- 
zierungsmoglichkeit, z. B. einem in einem Speicher M, z. B. 
EE PROM, gespeicherten Identcode, und einen Sender 8 zum Sen- 
den eines Sendetelegramms . 

In Figur lb ist der Spannungswandler 4 dem Aktivierungs- 
element 3 als separater Baustein nachgeschaltet . 

Figur 2 zeigt eine Schaltskizze einer Spannungsversorgung SV 
mit einem Strombedarf einer Spannungsuberwachung als Aktivie- 
rungseinheit 3 von weniger als 200 nA. 

Der thermoelektrische Wandler 1 aus in Serie geschalteten 
Thermopaaren 10 ist parallel zu einem Kondensator 2 0 ange- 
schlossen. Dazu wiederum parallel angeschlossen ist das Akti- 
vierungselement 3 mit Feldeffekttransistoren 6, die uber Wi- 
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derstande R so verdrahtet sind, dass sie ruckgekoppelt mit- 
einander in Wechselwirkung stehen. Daran angeschlossen ist 
ein Spannungswandler 4, der einen bestimmten Schwellwert de- 
tektiert und nach dessen Erreichen eine Spannung an seinen 
5 Ausgang aufgibt; die Schaltung wird mittels eines Logik- 
bausteins 7 gesteuert . 

Figur 3 zeigt skizzenhaft ein Diagramm eines Verbrauchers 5. 

10 Der Verbraucher 5 umfasst eine in Halbleitertechnik, z. B. 
als ASIC, ausgefuhrte Ablauf steuerung, an die ein Speicher M 
angeschlossen ist, der einen Identcode speichert. An die Ab- 
lauf steuerung ist mindestens ein Sensor 9 gekoppelt . Mittels 
der Ablauf steuerung 7 wird zum Sendezeitpunkt , der z. B. 

15 durch das Zuschalten der Spannungsversorgung SV gegeben ist, 
ein Sendetelegramm erstellt, das Messdaten des Sensor 9 und 
den Identcode enthalten kann. Das Sendetelegramm wird dann 
iiber eine Sendestufe 8 mit angebrachter Antenne 81 abge- 
strahlt . 
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Patentanspruche 

1. Thermisch antreibbare Spannungsversorgung (SV) , aufweisend 

- mindestens einen thermoelektrischen Wandler (1) , 

- ein dem Wandler (1) nachgeschalteter Energiespeicher (2) , 

^ eine leistungsarme Aktivierungseinheit (3) zur Uberwachung 
des Ladezustands des Energiespeichers (2) und zur ladezu- 
standsabhangigen Schaltung eines Ausgangssignals des Ener- 
giespeichers (2) • 

2. Spannungsversorgung (SV) nach Anspruch 1, 

deren thermoelektrischer Wandler (1) einen Satz von Thermo- 
paaren (10) in Mikrotechnologie umfasst. 

3. Spannungsversorgung (SV) nach einen der vorhergehenden An- 
spruche, bei der die Aktivierungseinheit (3) mindestens zwei 
Feldeffekttransistoren (6) aufweist, die miteinander ruckkop- 
pelnd geschaltet sind. 

4. Spannungsversorgung (SV) nach einen der vorhergehenden An- 
spriiche, bei der die Aktivierungseinheit (3) mindestens einen 
elektrostatischen Miniaturschalter aufweist. 

5. Spannungsversorgung (SV) nach einen der vorhergehenden An- 
spruche, welche einen Spannungswandler (4) zur Steuerung ei- 
nes Ausgangssignals aufweist. 

6. Thermisch antreibbare Vorrichtung (K,K'), umfassend 
mindestens eine Spannungsversorgung (SV) und mindestens einen 
daran angeschlossenen Verbraucher (V) in ULP-Technik. 

7. Thermisch antreibbare Vorrichtung (K,K»), bei der 

der Verbraucher (V) mindestens eine Ablauf steuerung und einen 
diesem nachgeschalteten Sender umfasst, insbesondere, falls 
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die Ablauf steuerung einen Speicher mit Identif izierungscode 
umf asst . 
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FIG 1a k 
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